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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Loffeibagger 

© Ein Loffeibagger umfaBt eine Auslegerkonstruktion, die 
neben einer Fahrerkabine an einer Drehplattform befestigt 
ist. Die Auslegerkonstruktion umfaSt einen Ausleger, der mit 
der Drehplattform verbunden ist, einen Horizontal-Versatz- 
mechanismus, der mit dem Ausleger verbunden ist, einen 
Schaufelarm, der mit dem Versatzmechanismus verbunden 
ist, und eine Schaufel, die mit dem vorderen Ende des 
Schaufelarms verbunden ist. Eine Vielzahl von Winkelsenso- 
ren ist vorgesehen, urn die relativen Winkel zwischen den 
Komponenten der Auslegerkonstruktion festzustellen und 
somit eine Gesamtstellung der Konstruktion. Die Erken- 
nungssignale der Sensoren warden benutzt, urn die Ausle- 
gerkonstruktion in einer Weise zu fatten, daft ihre Koliision 
mit der Fahrerkabine verhindert wird und urn die Konstruk- 
^ tion effizient in eine im Bereich der Drehplattform liegende 
Einzugsposition zu fuhren. 
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Die vorliegende Erfindung behandelt einen Loffel- 
bagger entsprechend dem Oberbegriff des Anspruches 
1. 

Mit dieser Art von Schaufelbagger wird ublicherwei- 
se eine Grabetatigkeit ausgefuhrt. wobei die Loffelbag- 
gerkonstruktion ausgefaltet ist, und die durch die Loffel- 
baggerkonstruktion aufgegrabene und getragene Erde 
wird auf die Ladeflache eines LKWs entladen, der bei- 
spielsweise hinter dem Loffelbagger steht. Zu diesem 
Zweck wird die Drehplattform nach dem Falten der 
Loffelbaggerkonstruktion gewendet, das heiBt nach Si- 
cherung eines Raumes zum Wenden der Drehplattform. 
Insbesondere unter engen Verhaltnissen wird die Lof- 
felbaggerkonstruktion haufig wie oben ein- und ausge- 
faltet. Wenn die Loffelbaggerkonstruktion gefaltet wird, 
insbesondere urn im Bereich der Drehplattform enthal- 
ten zu sein, bewegt sich die Schaufel nahe an die Fahrer- 
kabine und stellt hohe Anforderungen an den Fahrer. 
Deswegen wurde ein Schaufelbagger vorgeschlagen, 
wie er in der offengelegten japanischen Patentanmel- 
dung Nr. 1989/1 78 621 enthalten ist, die Steuerungen 
vorsieht, urn als SicherheitsmaBnahme zu verhindern, 
daB sich die Schaufel an die Fahrerkabine annahert. 

Bei dem bekannten Loffelbagger wird die Position 
der Schaufel relativ zur Fahrerkabine erkannt auf der 
Basis eines Schwenkwinkels des Auslegers bezuglich 
der Drehplattform, eines Schwenkwinkels des Armes 
bezuglich des Auslegers und der GrdBe der Seitwarts- 
bewegung der Schaufel bezuglich des entfernteren En- 
des des Auslegers. Das Ergebnis dieser Erkennung wird 
benutzt, urn festzustellen, ob die Schaufel in eine Gefah- 
renzone DZ, wie sie in Fig. 16 dargestellt ist, die vor der 
Fahrerkabine 203 festgelegt ist, eingetreten ist oder 
nicht. Wenn die Schaufel in die Gefahrenzone DZ einge- 
treten ist, werden automatisch ein Aufwartsschwingen 
des Auslegers, eine Schaufeltatigkeit des Armes und ein 
Seitwartsversetzen der Schaufel ausgeschaltet, wodurch 
die Gefahr verhindert wird t daB die Schaufel in den 
Fahrerbereich eindringt 

Dies passiert, wenn die Schaufel in eine Position vor 
den Fahrerbereich versetzt wird, urn dort betatigt zu 
werden, oder wenn die Loffelbaggerkonstruktion mit 
der Schaufel in einer Versatzposition auf den Fahrerbe- 
reich hin in die Einzugsposition gefaltet wird und so die 
Schaufel durch einen Bedienungsfehler des Auslegerzy- 
linders, des Armzylinders oder des Versatzzylinders 
oder als Resultat einer Tragheitsbewegung aufgrund 
der Masse der Loffelbaggerkonstruktion in die Gefah- 
renzone DZ eindringen kann. Dann ist nur das Nach-un- 
ten-Schwenken des Auslegers und eine Entladefunktion 
des Schaufelarms erlaubt, urn zu verhindern, daB die 
Schaufel eine weitere Annaherung auf den Fahrerbe- 
reich macht 

Bei einer solchen Sicherheitssteuerung ist es wie auch 
immer notwendig, die Schaufel 209 von einer Eintritts- 
position Pa in eine Sicherheitsposition Pb vorne und 
auBerhalb der Gefahrenzone DZ zuruckzufiihren, wenn 
die Loffelbaggerkonstruktion zum Einziehen auf den 
Fahrerbereich hin gefaltet wird und die Schaufel in die 
Gefahrenzone DZ eindringt als Ergebnis eines Bedie- 
nungsfehlers oder einer Tragheits-Weiterbewegung, 
wodurch die AuBerkraftsetzung der Seitwartsverset- 
zung aufgehoben wird, die aus dem Eintritt der Schaufel 
209 in die Gefahrenzone DZ herrOhrt Danach wird die 
Schaufel 209 aus der Sicherheitsposition Pb in eine Ver- 
satzposition Px zum Einziehen seitlich bewegt, wobei 



diese Position versetzt ist zu einer Seite der Drehplatt- 
form. Von dieser Versatzposition Px muB die Schaufel 
auf die Drehplattform und eine kleine Wende-, Einzugs- 
position Pc gezogen werden, urn der Drehplattform zu 
5 ermdglichen, in einem minimalen Raum zu wenden. Das 
heiBt, die in die Gefahrenzone DZ eingedrungene 
Schaufel 209 muB aus der Eintrittsposition Pa in die 
Sicherheitsposition Pb zuruckgefiihrt werden, so daB 
die Schaufel seitlich versetzbar wird. Demzufolge wird 

io die Betatigung unwirksam, wenn die Loffelbaggerkon- 
struktion mit der Schaufel in einer Versatzposition furs 
Einziehen gefaltet wird. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist es, einen 
Loffelbagger der beschriebenen Art anzugeben, der es 

15 erlaubt, die Loffelbaggerkonstruktion zum Einziehen 
effizient zu falten und der ein Steuersystem enthalt zur 
Bewirkung von Steuerung hierzu in einer einfachen 
Weise. 

Diese Aufgabe wird entsprechend der vorliegenden 

20 Erfindung erfiillt mit einem Loffelbagger der oben be- 
schriebenen Art, der die Merkmale des kennzeichnen- 
den Teils des Anspruches 1 hat. 

Mit diesem Loffelbagger wird die Bewegung des 
Schaufelarms in einer Schaufelrichtung verhindert, 

25 wenn die Schaufel innerhalb der ersten Seitengefahren- 
linie liegt und die zweite vordere Gefahrenlinie kreuzt, 
wahrend sie sich auf den Fahrerbereich zubewegt. 
Wenn auBerdem der Ausleger in einem Gefahren- 
Schwenkwinkelbereich liegt, wird auch eine Aufwarts- 

30 bewegung des Auslegers verhindert. Das heiBt eine Auf- 
wartsbewegung des Auslegers und eine Schaufelbewe- 
gung des Armes werden verhindert, wenn die Schaufel 
sich von vorne dem Fahrerbereich nahert und der 
Schaufelarm, und damit die Schaufel, in eine Gefahren- 

35 zone, die vor dem Fahrerbereich festgelegt ist, eindringt. 
Demzufolge wird die Schaufel gehindert, sich dem Fah- 
rerbereich weiter zu nahern durch Bewegung des Aus- 
legers und Armes. Zu dieser Zeit bleibt es der Schaufel 
erlaubt, durch Betatigung des Versa tzmechanism us sich 

40 quer zu bewegea Demzufolge kann, wie in Fig. 15 dar- 
gestellt, die Schaufel aus einer Supposition Pa seitwarts 
in eine Versatzposition Px bewegt werden, urn eingezo- 
gen zu werden, ohne sich nach vorne weg von dem 
Fahrerbereich aus der Gefahrenzone zu bewegen. 

45 Des weiteren, wenn die Schaufel innerhalb der zwei- 
ten Seitengefahrenlinie SL2 liegt und der Arm liegt in- 
nerhalb der ersten vorderen Gefahrenlinie FL1, so wird 
angenommen, daB die Schaufel in die Gefahrenzone ein- 
getreten ist und deswegen wird eine Bewegung des Ver- 

50 satzmechanismus auf den Fahrerbereich verhindert, ins- 
besondere eine Bewegung der Schaufel nach links. Dies 
verhindert, daB die Schaufel sich in einer unnormalen 
Weise dem Fahrerbereich von vorne und von der Seite 
nahert. Entsprechend einer solchen Gefahrverhinde- 

55 rungssteuerung wird die Loffelbaggerkonstruktion 
sanft aus einer ausgefalteten Position in eine gefaltete 
Position bewegt, mit der Schaufel benachbart zum Aus- 
leger eingezogen, wahrend eine ubermaBige Annahe- 
rung der Schaufel auf den Fahrerbereich verhindert 

60 wird. Diese Eigenschaft verbessert die Effizienz einer 
Lade-/Entladetatigkeit, die die wiederholte Faltung und 
Entfaltung der Loffelbaggerkonstruktion begleitet. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung ist eine entsprechende Komponente 

65 der L6ffelbaggerkonstruktion steuerbar durch eine 
GrdBe, die von einem Wert herruhrt, der durch die Be- 
dienmittel gesetzt wird, wobei die GrdBe der Steuerung 
der entsprechenden Komponente danach geldscht wird, 
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wenn ein zu verhindernder Befehl fur die entsprechende 
Komponente gegeben wird. Das heiBt eine SteuergroQe 
wird 2uerst vorbereitet durch ein Setzen, das durch die 
Bedienungsmittel betatigt wird, und danach wird diese 
SteuergroBe durch eine andere Steuerbedingung erneu- 
ert. die hoher in der Anordnung der Prioritat ist. Die 
Steuersequenz ist sehr einfach, sogar wenn viele Steuer- 
bedingungen vorhanden sind, dies erleichtert Wartung 
und Revision. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
die Loffelbaggerkonstruktion in eine im Bereich der 
Drehpiattform enthaltene Position bewegbar durch 
Versatz des Schaufelarms relativ zum Ausleger und Fal- 
ten des Auslegers und des Schaufelarms, urn die Schau- 
fel neben der Seite des Auslegers zu plazieren. Diese 
Konstruktion ermoglicht dem Schaufe I bagger vorne Er- 
de zu schaufeln und sie auf einen hinten stehenden LKW 
zu laden, sogar in einem Platz, der nur wenig mehr 
Raum bietet als zum Wenden der Drehpiattform notig 
ist. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der Zeich- 
nung. Dabei zeigt 
Fig. 1 eine Seitenansicht des Loffelbaggers, 
Fig. 2 eine Aufsicht auf eine Auslegerkonstruktion, 
Fig. 3 die Loffelbaggerkonstruktion in eingezogener 
Position, 

Fig. 4 eine Aufsicht, die die Loffelbaggerkonstruktion 
in eingezogener Position zeigt, 

Fig. 5 ein Blockdiagramm fOr ein Steuerungssystem 
fiir den Loffelbagger, 

Fig. 6-13 FluBdiagramme von Steuerungsoperatio- 
nen, und 

Fig. 14A und 14B schematische Ansichten, die Gefah- 
renzonen angeben, 

Fig. 15 eine schematische Ansicht, die ein Beispiel fur 
eine Gefahrenverhinderungssteuerung entsprechend 
der vorliegenden Erfindung zeigt und 

Fig. 16 eine schematische Ansicht, die ein Beispiel der 
Gefahrenverhinderungssteuerung entsprechend dem 
Stand der Technik darstellt 

Der in Fig. 1 gezeigte Ldffelbagger enthalt ein Rau- 
penfahrgestell 2 mit einem Bulldozerschar 1 und einer 
Drehpiattform 4, die drehbar auf dem Fahrgestell 2 auf- 
gebaut ist. Die Drehpiattform 4 tragt eine Fahrerkabine 
3, einen Motor E und eine Auslegerkonstruktion 5. 

Die Auslegerkonstruktion 5 umfaBt einen Ausleger 6, 
der eine wesentliche Komponente von dieser bildet. Der 
Ausleger 6 hat ein Ende, das gelenkig an einer Stelle der 
Drehpiattform 4, seitlich von der Fahrerkabine 3 gela- 
gert ist, und ist vertikal durch einen Auslegerzylinder CI 
verschwenkbar. Wie in Fig. 2 dargestellt, umfaBt der 
Ausleger 6 ein naheres Teil 6a, das als Hauptstiltze fun- 
giert, ein entfernteres Teil 6b und einen Versatzmecha- 
nismus. Der Versatzmechanismus umfaBt ein Zwischen- 
teil 6c, das das entferntere Teil 6b mit dem naheren Teil 
6a verbindet, so daB es urn eine vertikale Achse ver- 
schwenkbar ist. Im einzelnen erstreckt sich eine Verbin- 
dung 7 parallel zu dem Zwischenteil 6c zwischen dem 
naheren Teil 6a und dem entfernteren Teil 6b und ist 
drehbar verbunden mit VerbindungsanschluQarmen 7a 
und 7b, die durch das nahere Teil 6a bzw. das entfernte- 
re Teil 6b getragen werden. Die VerbindungsanschluB- 
arme 7a und 7b, die Verbindung 7 und das Zwischenteil 
6c bilden einen Parallelogrammverbindungsversatzme- 
chanismus. Bei dieser Konstruktion bewirkt ein Ver- 
satzzylinder C4 das entferntere Auslegerteil 6b dazu, 
eine im wesentlichen parallele Bewegung auszufOhren, 
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in einer relativ zum naheren Auslegerteil 6a quer ver- 
laufenden Richtung. Als Ergebnis macht ein Schaufe- 
larm 8, der mit dem entfernteren Auslegerteil 6b ver- 
bunden ist eine Parallelbewegung, das heiBt erhalt Ver- 
5 satz quer zum naheren Auslegerteil 6a. Der Schaufe- 
larm 8 ist durch einen Armzylinder C2 relativ zum nahe- 
ren Auslegerteil 6a vertikal verschwenkbar. Der Schau- 
felarm 8 tragt eine Schaufel 9, die an seinem entfernte- 
ren Ende angebracht ist. so daB sie durch einen Schau- 

io felzylinder C3 vertikal verschwenkbar ist. Durch diese 
Konstruktion kann der Schaufelarm 8 oder die Schaufel 
9 seitlich zum Fahrzeug versetzt werden. urn bei einer 
Grabenaushebtatigkeit benutzt zu werden entlang einer 
auBeren seitlichen Kante des Fahrgestells 2 Die ge- 

15 samte Auslegerkonstruktion 5 kann innerhalb einer 
Drehstelle der Drehpiattform 4 enthalten sein durch 
auswartiges Versetzen des Schaufelarms 8, Anhebung 
des Auslegers 6 und Falten des Arms 8 und der Schaufel 
9. In diesem Zustand, wie er in Fig. 3 und schematisch in 

20 Fig. 4 dargestellt ist, sind der Ausleger 6. der Arm 8 und 
die Schaufel 9 zur Drehpiattform 4 zuruckgezogen, wo- 
bei die Schaufel 9 seitlich vom Ausleger 6 auf der ande- 
ren Seite der Fahrerkabine 3 liegt. Dieser Zustand er- 
laubteine Drehbewegung auf engem Raum und wird im 

25 folgenden kleiner Dreh-Einzugszustand genannt. 

Die Auslegerkonstruktion 5 und die Drehpiattform 4 
sind durch eine Steuerungseinrichtung C steuerbar, die 
in der Fahrerkabine 3 vorgesehen ist. Die Steuerungs- 
einrichtung 10 umfaBt ein Paar von Links- und Rechts- 

30 Steuerhebeln 10a und 10b, die kreuzweise. das heiOt vor 
und zuriick und seitwarts verschwenkbar sind, und einen 
Versatzhebel 10c. 

Fig. 5 zeigt ein Blockdiagramm fUr ein Steuersystem 
fur den Loffelbagger entsprechend der vorliegenden Er- 

35 findung. Wie gesehen umfaBt das Steuersystem einen 
ersten Sensor Si und einen dritten Sensor S3, die Poten- 
tiometer zur Erkennung der Steuerposition von einem 
der Kontrollhebel 10a langs und quer zur Drehpiatt- 
form 4 sind, und einen zweiten Sensor S2 und einen 

40 funften Sensor S5, die Potentiometer zur Erkennung der 
Steuerstellung des anderen Kontrollhebels 10b langs 
und quer zur Drehpiattform 4 sind. Die Steuerstellun- 
gen des Versatzhebels 10c werden erkannt durch einen 
vierten Sensor S4. Die Erkennungssignale von diesen 

45 Sensoren sind Eingabedaten fiir eine Steuereinheit 11, 
die im wesentlichen durch einen Mikrocomputer gebii- 
det wird. 

Das Steuersystem umfaBt ferner ein Auslegerventil 
VI, das mit dem Auslegerzylinder Cl verbunden ist, ein 

50 Armventil V2, das verbunden ist mit dem Armzylinder 
C2, ein Schaufelventil V3, das mit dem Schaufelzylinder 
C3 verbunden ist, ein Versatzventil V4. das verbunden 
ist mit dem Versatzzylinder C4 und ein Schwenkventil 
V5, das verbunden ist mit einem Schwenkmotor M. Je- 

55 des dieser Ventile ist ein elektromagnetisches, propor- 
tionales Steuerventil. Die Steuereinheit steuert Ventil- 
steuerkreise Dl bis D5, die entsprechend mit dem Aus- 
legerventil VI, dem Armventil V2, dem Schaufelventil 
V3, dem Versatzventil V4 und dem Schwenkventil V5 

60 verbunden sind. Wenn beispielsweise der Steuerhebel 
10a manuell betatigt wird, langs zur Drehpiattform 4, 
gibt die Steuereinheit 11 basierend auf einem Erken- 
nungsergebnis, das durch den ersten Sensor Si und ver- 
schiedene Steuermodi geliefert wird, ein Signal an den 

65 Ventilsteuerkreis Dl, wodurch das Auslegerventil VI 
betatigt wird. Als Ergebnis wird der Auslegerzylinder 
Cl betatigt, im wesentlichen in eine Richtung und mit 
einer Geschwindigkeit, die der Steuerstellung des Steu- 
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erhebels 10a entspricht. Wenn der Steuerhebel 10a ma- liermodus-Schalter S8, die als Steuermodi-Schalter zur 

nuell zur Seite betatigt wird, gibt die Steuereinheit 1 1 Betatigung der Auslegerkonstruktion 5 dienen und alle 

gleichermaBen, basierend auf einem Erkennungsergeb- mit der Steuereinheit 1 1 verbunden sind Wie spater 

nis, das vomdritten Sensor S3 und verschiedenen Steu- noch detailliert beschrieben wird hat der Gefahrab- 

ermodi herrtihrt, ein Signal an den Ventiisteuerkreis D3, 5 wendmodus die Aufgabe, solche Gefahren zu vermei- 

wodurch das Schaufelventil V3 betatigt wird. Als Ergeb- den, wie eine unnormale Annaherung der Schaufel an 

nis wird der Schaufelzylinder C3 betatigt, im wesentli- die Fahrerkabine 3 als Resultat von Beuge- oder Ver- 

chen in einer Richtung und mit einer Geschwindigkeit, satzsteuerung der Auslegerkonstruktion 5. Der Gefahr- 

die der Steuerstellung des Steuerhebels 10a entspricht abwendmodus ist normalerweise eingeschaltet. Der 

Wenn der JControllhebel 10b manuell in Langsrichtung 10 Faltmodus ist gedacht, urn die Auslegerkonstruktion 5 

zur Drehplattform 4 betatigt wird, gibt die Steuereinheit aus einer Arbeitsposition, die sich vor der Drehplatt- 

1 1 basierend auf einem Erkennungsergebnis, das vom form 4 erstreckt, automatisch in den oben erwahnten 

zweiten Sensor S2 und verschiedenen Kontrollmodi kleinen Dreh-Einzugszustand zurQckzufuhren. Die Ver- 

stammt, ein Signal an den Ventiisteuerkreis D2, wo- satzruckkehr bedeutet eine automatische Wiedereinset- 

durch das Armventil V2 betatigt wird Als Ergebnis wird 15 zung der Schaufel 9 in eine Versa tzposition, in der die 

der Zylinder C2 betatigt, im wesentlichen in einer Rich- Schaufel 9 vor der Einzugsoperation lag, sie wird einge- 

tung und mit einer Geschwindigkeit, die der Steuerstel- setzt, wenn die Auslegerkonstruktion 5 aus dem kleinen 

lung des Steuerhebels 10b entspricht. Wenn der Steuer- Dreh-Einzugszustand in die Arbeitsposition zurQckge- 

hebel 10b manuell seitwarts betatigt wird gibt die fuhrt wird. Der Nivelliermodus ist dazu da, beim auto- 

Steuereinheit 11 basierend auf einem Erkennungsergeb- 20 matischen Einziehen der Auslegerkonstruktion 5 den 

nis, das durch den funften Sensor S5 und verschiedene Ausleger 6 und den Arm zu beugen und die Offnung der 

Steuermodi bewirkt wird ein Signal an den Ventilsteu- Schaufel 9 im wesentlichen waagerecht zu halten. 

erkreis D5, wodurch das Schwenkventil V5 betatigt Eine Steuersequenz des Loffelbaggers, insbesondere 

wird Als Ergebnis wird der Schwenkmotor M betatigt der Auslegerkonstruktion entsprechend der vorliegen- 

in einer Richtung und mit einer Geschwindigkeit, die der 25 den Erfindung, wird als nachstes beschrieben. Die fol- 

Steuerstellung des Steuerhebels 10b entspricht. Eine gende Beschreibung enthait die Begriffe "Schaufel- 

Betatigung des Versatzhebels 10c ist Eingabe an die Richtung'* und "Schutt-Richtung" urn die Betatigungs- 

Steuereinheit 11 in ahnlicher Weise, und die Steuerein- richtung der winkelbildenden Einzelteile der Ausleger- 

heit 11 schaltet als Reaktion auf das Eingabesignal das konstruktion 5 zu beschreiben. Die "Schaufel- Richtung" 

Versatzventil V4 durch den Ventiisteuerkreis D4, urn 30 bedeutet eine Richtung, bei der die Schaufel gefuhrt 

den Versatzzylinder C4 in gewunschter Weise zu betati- wird urn Erde aufzubrechen und aufzunehmen. Die 

gen. Wie spater noch detailliert beschrieben wird kon- "SchQtt- Richtung" bedeutet eine Richtung, bei der die 

trolliert die Steuereinheit 1 1, ob die auf der Betatigung Schaufel gefuhrt wird urn ihre Last auszuwerfen. 

der verschiedenen Hebel basierenden Betatigungen der Wenn der Loffelbagger gestartet wird wird das in 

Zylinder unter dem Gesichtspunkt beispielsweise der 35 Fig. 6 dargestellte Programm fur die Steuereinheit 11 

Sicherheit und/oder Funktionalitat wunschenswert sind gestartet. Nachdem die Parameter flberpruft und die 

oder nicht Unerwunschte Steuerkommandos werden Variablen initialisiert sind werden mehrere Prozesse in 

geldscht oder geandert. einem Timesharing-Modus ausgefuhrt. Das heiBt ver- 

Fig. 1 zeigt mehrere Sensoren, die zur Eingabe der schiedene Prozesse werden ausgefuhrt in Form von 

Stellung der Auslegerkonstruktion 5 in die Steuerein- 40 MaBnahmen, die zu vorbestimmten Zeitintervallen 

heit 1 1 vorgesehen sind das heiBt die Positionen der die stattfinden. Solche Interrupt Prozesse umfassen einen 

Auslegerkonstruktion bildenden Teile. Insbesondere ist HauptprozeB, einen ProzeB der Werteeingabe von den 

ein Auslegerwinkelsensor PI am naheren Ende des Aus- Potentiometern, einen ProzeB der Eingabe von den ver- 

legerzylinders CI befestigt, urn den Schwenkwinkel des schiedenen Steuermodus-Schaltern, einen Display-Pro- 

Auslegers 6 bezQglich der Drehplattform 4 zu erkennen. 45 zeB fur eine Kontrollanzeige und einen AusgabeprozeB 

Ein Armwinkelsensor P2 ist am entfernteren Ende des fur die Ventilantriebe. Im HauptprozeB wird eine Viel- 

Auslegers 6 befestigt, urn einen Schwenkwinkel des zahl von Operationen der verschiedenen Antriebsehv 

Schaufelarms 8 bezQglich des Auslegers 6 zu erkennen. heiten des Loffelbaggers bestimmt, entsprechend den 

Ein Schaufelwinkelsensor P3 ist an einem Verbinder 12, verschiedenen Steuermodi. Im Sensorsignal-Eingabe- 

der den Schaufelzylinder C3 mit der Schaufel 9 operativ 50 prozeB werden Werte von den als Sensoren fungieren- 

verbindet, befestigt, urn ein Schwenkwinkel der Schau- den Potentiometern entgegengenommen und in fur den 

fel 9 bezuglich des Armes 8 zu erkennen, ein Schwenk- HauptprozeB brauchbare Form uberfuhrt Im ProzeB 

winkel des Verbinders 12 bezQglich des Armes 8 wird der Eingabe von den Steuermodus-Schaltern werden 

erkannt als ein SchaufelwinkeL Des weiteren ist ein Ver- Werte von den Schaltern zum Setzen der Steuermodi 

satzsensor P4 am Ausleger 6 befestigt, urn einen 55 entgegengenommen und in die im HauptprozeB beno- 

Schwenkwinkel des Zwischenteils 6c bezuglich des na- tigte Form uberfuhrt und es werden notwendige Vorbe- 

heren Auslegerteils 6a zu erkennen. urn die Gr6Be des reitungen getroffen. Wenn beispielsweise das Betatigen 

Versatzes einschlieBlich der Richtung des Versatzes der des Schaltmodus-Schahers festgestellt wird wird die 

Schaufel 9 bezuglich des naheren Auslegungsteils 6a zu GrdBe des zu diesem Zeitpunkt festgestellten Versatzes 

erhalten. Diese Sensoren enthalten bevorzugtermaBen 60 in einem vorbestimmten RAM-Bereich gespeichert. Im 

Potentiometer vom Drehtyp. Wie in Fig. 5 dargestellt, Display- ProzeB werden alle auf der Kontrollanzeige in 

sind die Ausgabewerte der Sensoren PI bis P4 Eingabe- der Fahrerkabine dargestellten Daten uberpruft. Im 

werte fUr die Steuereinheit 11. Als Ergebnis erkennt die AusgabeprozeB an die Ventiltreiber werden Steuersi- 

Steuereinheit 1 1 die Stellung der Auslegerkonstruktion gnale an die entsprechenden Ventilantriebe gegeben, in 

5. 65 Ubereinstimmung mit der im HauptprozeB bendtigten 

Das Steuersystem umfaBt des weiteren einen Gef ahr- und gespeicherten GroBe von Zylinderbetatigung. 

abwendmodus-Schalter S9, einen Faltmodus-Schalter Der HauptprozeB wird im folgenden genauer be- 

S6, einen Versatzruckkehr-Schalter S7 und einen Nivel- schrieben. 
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Entsprechend Fig. 7 wird, wenn der HauptprozeO ge- Faltsteuerung. Bei dieser Routine wird im Schritt #305 

startet wird, ein im EingabeprozeB vorbereiteter Steu- tiberpriift, ob ein Kommando vorliegt zum Senken des 

ermodus von den Steuermodus-Schaltern im Schritt Auslegers oder zum Bewegen des Arms in Schuttrich- 

# 10 entgegengenommen, Als nachstes wird ein im Sen- tung. Falls ein solches Signal vorhanden ist springt das 
sorsignal-EingabeprozeB vorbereiteter Eingabewert 5 Programm sofort zu Schritt # 395, urn die Faltsteuerung 
von einem Steuerhebel oder ahnlichem im Schritt # 15 aufzuheben. Das bedeutet, die Faltsteuerung in der Aus- 
angenommen. Die GrftBe der Ventilbetatigung wird im fiihrung zu stoppen aufgrund einer Entscheidung, daB 
Schritt #20 aus diesen Werten errechnet. Das Resultat eine die Faltsteuerung querende Operation aufgetreten 
dieser Berechnung wird im Schritt #25 in einen vorbe- ist, wenn der Bediener einen Steuerhebel betatigt, urn 
stimmten RAM-Bereich geschrieben. Im folgenden wer- 10 den Ausleger abzusenken oder den Schaufelarm in die 
den die im SensorsignaleingabeprozeB vorbereiteten Schiitt-Richtung zu betatigen. Falls die Antwort im 
Gelenkwinkelwerte des Auslegers, des Schaufelarms Schritt #305 "NEIN" ist, geht das Programm zum 
und der Schaufel im Schritt #30 eingelesen, die die Schritt #310, urn die GroBe der Auslegersteuerung auf 
Stellung der Auslegerkonstruktion wiedergeben. In den einen maximalen Wert in Aufwartsrichtung zu setzen 
folgenden Schritten werden verschiedene Steuermodi 15 und die GroBe der Schaufelarmsteuerung auf einen ma- 
uberpriift; Schritt #40 iiberprilft, ob der Versatzkon- ximalen Wert in Schaufelrichtung. Als nachstes wird im 
trollmodus eingeschaltet ist oder nicht und, falls er ist, Schritt #315 die Hone der Schaufel uber dem Boden 
wird Schritt #45 ausgefuhrt, urn ein Unterprogramm berechnet Falls die H6he 1 m tiberschreitet werden die 
zur Versatzsteuerung aufzurufen. Desgleichen uberprti- Schritte #320 bis #350 ausgefilhrt, urn die GrdBe der 
fen die Schritte #50, #60 und # 70 den Nivelliersteuer- 20 Versatzsteuerung zu setzen. Falls nicht, ist die Versatz- 
modus, den Faltsteuermodus und den VersatzrOckkehr- steuerung gefahrlich und die GrdBe der Versatzsteue- 
kontrollmodus und, falls diese Modi gesetzt sind, wer- rung wird filr die Faltsteuerung deshalb nicht gesetzt. 
den entsprechende Unterprogramme in den Schritten Beim Setzen der GroBe der Versatzsteuerung wird zu- 

# 55, # 65 und # 75 auf gerufen. erst im Schritt # 320 ein Versatzwinkel mit einem Ziel- 
Nachfolgend werden ein AbfedersteuerprozeB und 25 wert verglichen, urn festzustellen, ob die Versatzsteue- 

ein GefahrabwendprozeB in den Schritten #80 und rung nach links oder nach rechts betatigt werden soil. 

#90 ausgefuhrt Im Verlauf dieser Steuermodiroutinen Falls der Versatzwinkel den Zielwinkel Qberschreitet, 

und ProzeBroutinen wird die GrdBe der Ventilbetati- wird ein Versatz nach rechts bendtigt. Dann wird die 

gung wie bendtigt erneuert. Die zu diesem Zeitpunkt GroBe der Versatzsteuerung im Schritt # 325 auf einen 

geschriebene GroBe an Ventilbetatigung bildet eine Ba- 30 maximalen Wert nach rechts gesetzt und eine Marke fur 

sis urn ein Steuersignal zu produzieren, das auf einen die Versatzrichtung wird im Schritt #330 auf "rechts" 

Ventiltreiber im Ventiltreiber-AusgabeprozeB aufgege- gesetzt. Falls der Versatzwinkel kleiner ist als der Ziel- 

ben wird, der eine separate Interrupt- Routine ist. Als winkel, ist ein Versatz nach links notwendig. Dann wird 

Reaktion auf dieses Signal belegt der Ventiltreiber das die GroBe der Versatzsteuerung im Schritt #340 auf 

zugeordnete Ventil mit einem entsprechenden Strom, 35 einen maximalen Wert nach links gesetzt und die Marke 

letztendlich urn den entsprechenden Zylinder zu betati- filr die Versatzrichtung wird im Schritt # 350 auf "links" 

gen. gesetzt 

Als nachstes werden die im HauptprozeB aufgerufe- Als nachstes wird Schritt #360 ausgefuhrt, urn festzu- 

nen Unterprogramme beschrieben, stellen, ob der Ausleger in seiner eingezogenen Position 

Fig. 8 zeigt ein FluBdiagramm der Versatzsteuerung. 40 ist, das heiBt, ob der Auslegerwinkel sein Maximum hat 

Nachdem die Richtung des Versatzes im Schritt #110 Falls dies bejaht wird, wird die GrdBe der Ausleger - 

gepruft wurde, wird im Schritt # 120 mit Bezug auf die steuerung im Schritt #365 auf Null gesetzt Desglei- 

Werte der Versatzhebelsteuerung, die im vorbestimm- chen wird Schritt #370 ausgefuhrt, urn festzustellen, ob 

ten RAM-Bereich gespeichert sind, ein passender Wert der Schaufelarm in seiner eingezogenen Position ist, das 

aus einer Versatzsteuertabelle entnommen. Dann wird 45 heiBt, ob der Schaufelarm winkel seinen maximalen 

die GrdBe der in dem, dem Versatzzylinder zugeordne- Wert hat. Wird dies bejaht, so wird im Schritt #375 die 

ten Ventiltreiber benotigten SteuergroBe berechnet GroBe der Armsteuerung auf Null gesetzt Als nachstes 

und im Schritt # 130weggeschrieben. wird im Schritt #380 uberpruft ob die Versatzsteue- 

Fig. 9 zeigt ein FluBdiagramm der Nivellierungsteue- rung abgeschlossen ist oder nicht Die Versatzsteuerung 

rung. Zuerst wird in den Schritten #210, #220 und 50 nach rechts ist vollendet wenn der Versatzwinkel klei- 

#230ausdenimSensorsignalprozeB vorbereiteten Da- ner ist als der Zielwinkel. Die Versatzsteuerung nach 

ten die aktuellen Schaufel-, Schaufelarm- und Ausleger- links ist beendet, wenn der Versatzwinkel grdBer ist als 

winkel berechnet Im Schritt #240 wird aus diesen Win- der Zielwinkel. Wenn die Versatzsteuerung als beendet 

keln ein Schaufelwinkel bezogen auf das Fahrzeugge- erkannt ist, wird die GroBe der Versatzsteuerung im 

stell abgeleitet und es wird eine Abweichung f von ei- 55 Schritt #385 neu zu Null geschrieben. Dann wird im 

nem Referenzwinkel berechnet, urn die Offnungsebene Schritt #390 durch Uberpriifung, ob die GroBe der 

der Schaufel waagerecht zu halten. Ein Absolutwert die- Versatzsteuerung, die GroBe der Auslegersteuerung 

ser Abweichung wird mit einem Toleranzwert dA im und die GroBe der Schaufelarmsteuerung alle auf Null 

Schritt #250 verglichen. Falls die Abweichung im Be- gesetzt sind, uberpruft ob die Auslegerkonstruktion in 

reich derToleranz liegt, wird die Schaufelsteuerung aus- 60 der eingezogenen Position ist oder nicht Falls die Aus- 

gelassen (Schritt # 260). Andernfalls wird ein steuernder legerkonstruktion in der eingezogenen Position ist, wird 

Stellfaktor entsprechend dem festgestellten Schaufel- Schritt #395 ausgefuhrt, urn das Faltsteuerungskom- 

winkel bei Schritt #270 festgestellt. Die GroBe der mando und das mit der Faltsteuerung gestartete Nivel- 

Schaufelsteuerung wird aus dem steuernden Stellfaktor liersteuerungskommando zu Idschen. 

und der Abweichung f in Schritt #280 abgeleitet und 65 Fig. 1 1 zeigt ein FluBdiagramm der Versatzriickkehr- 

wird bei Schritt #290 in einen vorbestimmten RAM- steuerung. Bei dieser Routine wird die Anderung des 

Bereich geschrieben. Faltmodus-Schalters von AUS nach EIN wahrend des 

Fig. 10 zeigt ein FluBdiagramm der Einzugs- oder Prozesses der Eingabe von den verschiedenen Steuer- 
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modus-Schaltern bestatigt. Aufgrund dieser Bestati- 
gung wird im Schritt #410 ein festgestellter Versatz- 
wert, das heiBt ein Versatzwert der Auslegerkonstruk- 
tion vordem Einziehen, ausdem vorbestimmten RAM- 
Bereich ausgelesen. Dieser gelesene, vorherige Versatz- 5 
wert wird im Schritt #420 mit einem gegenwartig fest- 
gestellten Versatzwert verglichen. Falls die Schaufel 
nach rechts bewegt werden muB, urn in die vorherige 
Versatzposition zu kommen, wird im Schritt #430 die 
Versatzsteuerung auf einen maximalen Wert nach 10 
rechts gesetzt. Fails die Schaufel nach links bewegt wer- 
den muB, wird im Schritt #440 die GrdBe der Versatz- 
steuerung auf einen maximalen Wert nach links gesetzt 
Die Versatzruckkehrsteuerung ist beendet, wenn der 
festgestellte Versatzwert gleich dem vorherigen Ver- 15 
satzwert ist (Schritt #440). Dann wird im Schritt #450 
die Versatzruckkehrsteuerung gelascht. 

Obwohl es hier nicht im einzelnen beschrieben ist, ist 
es mdglich, eine Vielzahl von Bereichen zur Speiche- 
rung von Versatzwerten bei einem Faltvorgang vorzu- 20 
sehen, und ein Schalter um einen dieser Werte auszu- 
wahlen, der bei Schritt #410 gelesen wird Dies ermog- 
licht, die Schaufel nach einem Faltvorgang in eine ge- 
wunschte Versatzposition zuriickzufuhren. Es ist eben- 
falls mdglich, nicht nur die Versatzposition oder -posi- 25 
tionen zu speichern, sondern auch den Auslegerwinkel, 
den Armwinkel und den Schaufelwinkel. Dann kann die 
Auslegerkonstruktion in die Stellung zuriickgefuhrt 
werden, die die Auslegerkonstruktion vor dem Faltvor- 
gang inne hatte. 30 

Fig. 12A und 12B zeigen ein FluBdiagramm fur die 
Abfedersteuerung. Erschutterungen konnen einfach 
durch Reduzierung der Kolbengeschwindigkeit bei An- 
naherung an das Hubende beim Betatigen des Ausleger- 
zylinders, Armzylinders und Versatzzylinders,die fiirdie 35 
Auslegerkonstruktion benutzt werden, gedampft wer- 
den. Mit der Abfederungssteuerung wird in erster Linie 
beabsichtigt,die entsprechenden Zylinder so zu steuern, 
daB die Bewegungsgeschwindigkeit der Kolben in der 
Nahe der Hubenden reduziert werden. 40 

Der Auslegerzylinder wird zuerst uberpruft Falls der 
Auslegerzylinder in einen Bereich des Hubendes und in 
einer Richtung, um den Ausleger zu heben, gefahren 
wird (Schritte #500 und #505), wird aus dem erkann- 
ten Auslegerwinkel ein Abstand bis zum Hubende be- 45 
rechnet und ein vorgegebener optimaler Wert fur die 
Auslegersteuerung wird aus dem Ergebnis der Berech- 
nung abgeleitet (Schritt #510). Dieser optimale Wert 
wird beispielsweise so festgelegt, daB die Betatigungs- 
geschwindigkeit proportional zum Abstand vom Hub- 50 
ende erhoht wird. Der so abgeleitete Wert wird benutzt, 
um die GrGBe der Auslegersteuerung im Schritt #515 
neu zu schreiben. Als nachster wird der Schaufeiarmzy- 
linder uberpruft Falls der Schaufelarmzylinder in den 
Hubendbereich und in Schaufelrichtung gefahren wird 55 
(Schritte #520 und #525), wird der Abstand zum Hub- 
ende aus einem festgestellten Schaufelarmwinkel be- 
rechnet und ein vorgegebener optimaler Wert fur die 
Schaufelarmsteuerung in der Schaufelrichtung wird aus 
dem Ergebnis der Berechnung abgeleitet (Schritt 60 
#530). Der so abgeleitete Wert wird benutzt, um im 
Schritt #535 die GrdBe der Schaufelarmsteuerung neu 
zu schreiben. Dann wird der Schaufelarmzylinder be- 
zuglich der Schiittrichtung OberprUft Falls der Schaufe- 
larmzylinder in einen Hubendbereich und in Schiittrich- 65 
tung betrieben wird (Schritte # 540 und # 545), wird der 
Abstand zum Hubende aus einem festgestellten Schau- 
felarmwinkel errechnet und ein vorgegebener optima- 
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ler Wert fiir die Schaufelarmsteuerung in Schuttrich- 
tung wird aus dem Ergebnis der Berechnung hergeleitet 
(Schritt # 550). Dieser so abgeleitete Wert wird benutzt, 
um im Schritt #555 die GrdBe der Schaufelarmsteue- 
rung neu zu schreiben. Desgleichen werden die Schritte 
#560 bis #595 ausgefuhrt, um die Abfederungssteue- 
rung der Versatzzylinder in Hubendbereichen fiir Ver- 
satzbewegung nach rechts bzw. Versatzbewegung nach 
links zu erreichen. Diese Steuersequenzen korrespon- 
dieren mit denen des Armzylinders und deren Beschrei- 
bung wird hier nicht wiederholt 

Nachfolgend wird eine Abfedersteuerung fiir den 
Versatzzylinder C4 ausgefuhrt Diese Steuerung ver- 
langsamt die Bewegung des Versatzzylinders C4 in der 
Nahe der Zielposition, um den Zylinder an der Zielposi- 
tion akkurat zu stoppen. Wenn die Schaufel durch den 
Versatzmechanismus nach links bewegt wird, konnte 
die Schaufel unter Tragheitskraft o.a. die Zielposition 
uberfahren. In manchen Fallen kdnnte die Schaufel die 
Fahrerkabine berlihren und so eine ernst zu nehmende 
Gefahr bilden. Um solch eine Situation zu vermeiden, 
wird der VerlangsamungsprozeB wahrend der Linksbe- 
wegung der Schaufel eingesetzt. 

Das Konzept von Gefahrenzonen. die um die Fahrer- 
kabine herum definiert sind, wird nun mit Bezug auf die 
Fig. 14A und 14B beschrieben. 

Fig. 14A zeigt die Gefahrenzonen um den Loff el bag- 
ger herum. Eine erste vordere Gefahrenlinie FL1 ist vor 
der Fahrerkabine festgelegt und eine zweite vordere 
Gefahrenlinie FL2 ist vor der ersten vorderen Gefah- 
renlinie FL1 festgelegt Eine erste Seitengefahrenlinie 
SLt ist reenter Hand von der Fahrerkabine festgelegt 
und eine zweite Seitengefahrenlinie SL2 ist auBerhalb 
der ersten Seitengefahrenlinie SL1 festgelegt. Die Ge- 
fahrenzone, die durch die vorderen Gefahrenlinien fest- 
gelegt wird, soil verhindern, daB die Schaufel sich von 
vome an die Fahrerkabine nahert Die Gefahrenzone, 
die durch die Seitengefahrenlinien festgelegt ist, soil 
verhindern, daB die Schaufel sich von der rechten Seite 
an die Fahrerkabine nahert. Des weiteren ist, wie in 
Fig. 14B dargestelit, eine Begrenzungszone fiir den Aus- 
legerwinkel im Bereich vor der Fahrerkabine zusatzlich 
festgelegt. Fur die Aufwartsbewegung des Auslegers 
werden Bedingungen festgelegt, wenn der Ausleger im 
Winkelbereich Z liegt, der durch Linien VL1 und VL2 
gebildet wird. 

Zuruckkommend zur Abfedersteuerung, ist die bei 
Schritt #600 beginnende Sequenz ein Verlangsamungs- 
prozeB um Gefahr durch Steuerung des Versatzmecha- 
nismus zu vermeiden. Diese Operation wird ausgefuhrt, 
um die Mttglichkeit zu minimieren, daB der Versatzzy- 
linder C4 bewirkt, daB sich die Schaufel wahrend des 
Faltens der Auslegerkonstruktion von einer vorgegebe* 
nen Position weiter nach links bewegt. 

Als erstes wird im Schritt # 600 uberpruft, ob sich der 
Versatzmechanismus nach links bewegt oder nicht. Nur 
wenn dies bejaht wird, geht das Programm zum Schritt 
# 610, um zu kontrollieren, ob die Faltsteuerung im Ein- 
satz ist. Wenn die Faltsteuerung im Einsatz ist, wird 
Schritt #620 ausgefuhrt, um zu uberpriifen, ob die 
Schaufel innerhalb von der zweiten Seitengefahrenlinie 
SL2 liegt. Nur wenn sie dort ist, wird eine Abweichung 
von einem Zielwert aus einer gegenwartigen Versatz- 
position und einer vorbestimmten Versatzzielposition 
abgeleitet, wobei zweitere eine Versatzposition ist, in 
die die Auslegerkonstruktion gefaltet wird, und diese 
Abweichung wird als Parameter zur Bestimmung der 
Gr6Be der Versatzverzdgerungssteuerung genutzt 
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(Schritt #630). Die GrdBe der so erreichten Versatz- 
steuerung wird benutzt, urn die gespeicherete GrdBe 
der Versatzsteuerung im Schritt # 640 neu zu schreiben. 

Falls der Schritt #610 feststellt, daB die Falschsteue- 
rung ausgeschaltet ist, wird Schritt #650 ausgefuhrt, urn 
festzustellen, ob die Schaufel innerhalb der zweiten Sei- 
tengefahrenlinie SL2 und der Schaufelarm innerhalb der 
zweiten vorderen Gefahrenlinie FL2 liegen. Nur wenn 
sie dies tun, wird die Abweichung von einem Zielwert 
wie oben beschrieben abgeleitet, der als Parameter fQr 
die Bestimmung der Versatzverzdgerungssteuerung be- 
nutzt wird (Schritt #630). Die so erhaltene GrdBe der 
Versatzsteuerung wird benutzt, um die gespeicherte 
GrdBe der Versatzsteuerung im Schritt #640 neu zu 
schreiben. Wenn die obigen Bedingungen nicht erfuilt 
werden, wird die Abfedersteuerung abgebrochen, ohne 
die gespeicherte GrdBe der Versatzsteuerung neu zu 
schreiben. 

Als nachstes wird unter Bezugnahme auf das FluBdia- 
gramm der Fig. 13 die Gefahrabwendsteuerung be- 
schrieben. Diese Steuerung wird ebenfalls eingesetzt in 
Bezug auf die in den Fig. 14A und 14B gezeigten Gefah- 
renzonen. Bei einem Typ von Ldfferbagger, entspre- 
chend der vorliegenden Erfindung, bewirkt das Auf- 
wartsschwenken des Auslegers und ein Schwenken des 
Schaufelarms in Schaufelrichtung, daB sich die Schaufel 
von vorne auf die Fahrerkabine zubewegt und eine Ver- 
satzbewegung der Schaufel umfaBt die Bewegung der 
Schaufel von einer rechts liegenden Position auf die 
Fahrerkabine zu. Die Gefahrabwendsteuerung verhin- 
dert deswegen das Aufwartsschwenken des Auslegers 
und das Schwenken in Schaufelrichtung des Schaufe- 
larms innerhalb der vorderen Gefahrenzone und die 
Versatzbewegung nach links in der Seitengefahrenzone. 
Des weiteren ist, um die Gefahrenabwendsteuerung si- 
cherer zu machen, eine Verlangsamungszone auBerhalb 
der zweiten vorderen Gefahrenlinie FL2 festgelegt um 
die Betatigung der entsprechenden Zylinder in Abhan- 
gigkeit vom Abstand des Auslegers und des Arms zur 
Gefahrenzone zu verlangsamen. 

Wenn Kommandos f(lr die Betatigung der Ausleger- 
konstruktion durch manuelle Betatigung der Steuerhe- 
bel 10a und 10b und des Versatzhebels 10c gegeben 
werden, werden in der Gefahrenabwendsteuerung die 
Stellung der Auslegerkonstruktion, das heiBt die Posi- 
tionen und Bewegungsrichtungen der Einzelteile der 
Auslegerkonstruktion, aus Erkennungswerten errech- 
net die die aktuellen Auslegerwinkel, Armwinkel und 
VersatzgrdBe betreffen. Wenn diese Positionen und 
Richtungen problematisch sind, wird die GrdBe der Be- 
tatigung korrespondierender Zylinder reduziert, oder, 
falls notwendig, nach Null neu geschrieben. Liegt bei- 
spielsweise die Schaufel innerhalb der zweiten Seiten- 
gefahrenlinie SL2, und der Arm innerhalb der ersten 
vorderen Gefahrenlinie FL1, wird die Versatzbewegung 
nach links geldscht. Liegt die Schaufel innerhalb der 
ersten Seitengefahrenlinie SL1 und der Arm innerhalb 
der zweiten vorderen Gefahrenlinie FL2, wird das 
Schwenken des Arms in die Schaufelrichtung geldscht 
Wenn die Schaufel innerhalb der ersten Seitengefahren- 
linie SL1, der Arm innerhalb der zweiten vorderen Ge- 
fahrenlinie FL2 und der Auslegerwinkel im Winkelbe- 
reich zwischen den Linien VL1 und VL2 liegt, wird auch 
das Nachobenschwenken des Auslegers geldscht Wenn 
die Schaufel innerhalb der zweiten Seitengefahrenlinie 
SL2 und der Arm innerhalb der zweiten vorderen Ge- 
fahrenlinie VL2 liegt so wird berechnet, ob der Ausle- 
ger und die Schaufel innerhalb der Verlangsamungszo- 



ne liegen, das heiBt der Abstand zur Gefahrenzone wird 
berechnet und ein entsprechender Verzdgerungsvor- 
gang wird ausgefuhrt 
Im einzelnen wird in der in Fig. 13 dargestellten Rou- 
5 tine im Schritt # 700 eine Oberpruf ung gemacht, ob die 
Schaufel innerhalb der zweiten Seitengefahrenlinie SL2 
liegt Falls nicht wird diese Routine geldscht, da die 
Gefahrabwendsteuerung nicht bendtigt wird. Falls die 
Schaufel innerhalb der zweiten Seitengefahrenlinie SL2 

to liegt wird Schritt # 705 ausgefuhrt um zu tiberprufen, 
ob der Schaufelarm innerhalb der zweiten vorderen Ge- 
fahrenlinie FL2 liegt Falls der Schaufelarm auBerhalb 
der zweiten vorderen Gefahrenlinie FL2 liegt wird das 
Konzept der bereits beschriebenen Verlangsamungszo- 

15 ne eingefdhrt Dementsprechend wird im Schritt #710 
die GrdBe der Schaufelarmsteuerung wie bendtigt her- 
geleitet, Qber den aktuellen Auslegerwinkel, aus dem 
Abstand des Schaufelarms zur Gefahrenzone, und die 
GrdBe der Ausiegersteuerung Qber den aktuellen 

20 Schaufelarmwinkel, aus dem Abstand des Auslegers zur 
Gefahrenzone. Im Schritt #715 werden die entspre- 
chenden GrdBen fQr die Steuerungen in die oben abge- 
leiteten Werte umgeschrieben. Falls der Schaufelarm 
innerhalb der zweiten vorderen Gefahrenlinie FL2 liegt, 

25 werden die Betatigungen der Schaufel, des Schaufe- 
larms und des Auslegers nach Bedarf geldscht, entspre- 
chend ihrer jeweiligen Positionen. 

Zuerst, falls der Schaufelarm innerhalb der ersten 
vorderen Gefahrenlinie FL1 liegt (Schritt # 720) und die 

30 Versatzsteuerung nach links aktiv ist (Schritt #725), 
wird die GrdBe der Versatzsteuerung als Null neu ge- 
schrieben (Schritte # 730 und # 735). So wird die Ver- 
satzsteuerung, die vor Aufruf dieser Routine gesetzt 
wurde, geldscht 

35 Falls die Schaufel innerhalb der ersten Seitengefah- 
renlinie SL1 liegt (Schritt # 740) und der Schaufelarm 
sich in Schaufelrichtung bewegt (Schritt # 745) wird als 
nachstes die GrdBe der Armsteuerung nach Null umge- 
schrieben (Schritte # 750 und # 755). So wird die Schau- 

40 felarmsteuerung, die vor Aufruf dieser Routine gesetzt 
wurde, geldscht 

Falls der Auslegerwinkel im durch die Linie VL5 und 
VL6 bestimmten Winkelbereich liegt (Schritt # 760), die 
Schaufel innerhalb der ersten Seitengefahrenlinie SLt 

45 liegt (Schritt # 765) und der Ausleger angehoben wird 
(Schritt # 770), wird zuletzt die GrdBe der Ausieger- 
steuerung nach Null neu geschrieben (Schritte #775 
und # 780). So wird die vor Aufruf dieser Routine ge- 
setzte Schaufelarmsteuerung geldscht 

50 Der obige ProzeB Idscht die Steuerung, aus der die 
Annaherung der Auslegerkonstruktion, insbesondere 
der Schaufel an die Fahrerkabine in einem gefahrlichen 
AusmaB resultiert 
Auf diese Art wird die GrdBe der ursprunglich durch 

55 die Steuerhebel 10a oder 10b oder den Versatzhebel 10c 
gesetzten Steuerung nach Erfordernis durch die Routi- 
ne der Abfedersteuerung oder Gefahrabwendsteuerung 
verringert oder geldscht. Das resultierende Endergebnis 
wird im oben erwahnten AusgabeprozeB benutzt, um 

60 die Ventiltriebe und damit die Zylinder zu betatigen. Mit 
dieser Methode wird der aus einer nachgeschalteten 
ProzeBroutine hergeleiteten GrdBe der Zylindersteue- 
rung Prioritat gegeben. Abhangig von der Bauart der 
Auslegerkonstruktion und den Zylinderanschlagen, 

65 kann die GrdBe der in der Gefahrenabwendsteuerungs- 
routine berechneten Verlangsamungssteuerung bei- 
spielsweise die in der vorhergehenden Abfedersteue- 
rungsroutine errechnete GrdBe der Steuerung Ober- 
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schreiten. Urn eine solche Unannehmlichkeit zu vermei- 
den, kann eine Bedingung filr das Werteschreiben ge- 
setzt werden, so daB ein Wert nicht durch einen grttBe- 
ren Wert ersetzbar ist. 

5 

Paten tanspriiche 

l.Ldffelbaggermit 

- einer Drehplattform, 

- einen auf besagter Drehplattform montier- io 
ten Fahrerabteil, 

- einer Ldffel bagger konstruktion, die in ei- 
nem Bereich seitlich von dem besagten Fah- 
rerabteil vorgesehen ist, wobei die besagte 
Loffelbaggerkonstruktion einen mit der be- 15 
sagten Drehplattform vertikal schwenkbar 
verbundenen Ausleger, einen mit besagtem 
Ausleger verbundenen Versatzmechanismus 
zur bezogen auf den besagten Ausleger hori- 
zontalen Versatzbewegung, einen mit besag- 20 
tern Versatzmechanismus vertikal ver- 
schwenkbar verbundenen Schaufelarm und ei- 
ne am vorderen Ende von besagtem Schaufe- 
larm vertikal schwenkbar befestigte Schaufel 
umfaBt, 25 

- Loffelbaggerkonstruktionsantreibmitteln 
zum Antrieb der Komponenten der besagten 
Ldffelbaggerkonstruktion, 

- Stellungserkennungsmitteln zur Erkennung 
der Stellung der besagten Ldffelbaggerkon- 30 
struktion, wobei besagte Stellungserken- 
nungsmittel einen Auslegerwinkelsensor zur 
Erkennung des Schwenkwinkels des besagten 
Auslegers, einen Versatzsensor zur Erkennung 
der GrdBe des Versatzes des besagten Ver- 35 
satzmechanismus quer zum besagten Schaufe- 
larm, einen Schaufelarmwinkelsensor zur Er- 
kennung eines Schwenkwinkels des besagten 
Schaufelarms und einen Schaufelwinkelsensor 
zur Erkennung eines Schwenkwinkels der be- 40 
sagten Schaufel umf assen, 

- Betatigungsmitteln zur Eingabe der Betati- 
gungsgrdBe der Einzelteile der besagten Lof- 
felbaggerkonstruktion und 

- auf die besagten Betatigungsmittel reagie- 45 
renden Steuermitteln zur Steuerung der be- 
sagten Loffelbaggerkonstruktion durch die be- 
sagten Ldffelbaggerkonstruktionsantriebsmit- 
tel, wobei die besagten Steuermittel betatigbar 
sind, urn die Positionen des besagten Ausle- 50 
gers, des besagten Schaufelarms, der besagten 
Schaufel relativ zum besagten Fahrerabteil 
aus einem Signal von besagtem Auslegerwin- 
kelsensor, einem Signal von besagtem Ver- 
satzsensor, einem Signal von besagtem Schau- 55 
felarmwinkelsensor und einem Signal von be- 
sagtem Schaufelwinkelsensor zu errechnen, 

dadurch gekennzeichnet, daB die besagten Steu- 
ermittel betatigbar sind, 

1) urn eine Bewegung des besagten Versa tz- 60 
mechanismus auf das besagte Fahrerabteil zu 
verhindern, wenn die besagte Schaufel inner- 
halb einer zweiten Gefahrenseitenlinie SL2 
liegt, die neben dem besagten Fahrerabteil 
festgelegt ist, auf der selben Seite, auf der die 65 
besagte Loffelbaggerkonstruktion angeordnet 
ist, und wenn der besagte Arm innerhalb einer 
ersten vorderen Gefahrenlinie FL1 liegt, die 
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vordem besagten Fahrerabteil festgelegt ist, 

2) um eine Bewegung des besagten Schaufe- 
larms in eine Schaufelrichtung zu verhindern. 
wenn besagte Schaufel innerhalb einer ersten 
Seitengefahrenlinie SL1 liegt, die innerhalb 
der besagten zweiten Seitengefahrenlinie SL2 
festgelegt ist, und der besagte Schaufelarm in- 
nerhalb einer zweiten vorderen Gefahrenlinie 
FL2 liegt, die auBerhalb der besagten ersten 
vorderen Gefahrenlinie FL1 festgelegt ist und 

3) um eine Aufwartsbewegung des besagten 
Auslegers zu verhindern, wenn die besagte 
Schaufel innerhalb der besagten Seitengefah- 
renlinie SL1 liegt, die besagte Schaufel inner- 
halb der besagten vorderen Gefahrenlinie FL2 
liegt und der besagte Ausleger innerhalb eines 
Gefahrenschwenkwinkelbereiches liegt, der 
die besagte Schaufel vor dem besagten Fah- 
rerabteil plaziert 

2. Loffelbagger nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine korrespondierende Komponente 
der besagten Loffelbaggerkonstruktion durch eine 
GrdBe steuerbar ist, die von einem Wert herriihrt, 
der durch die besagten Betatigungsmittel gesetzt 
wird, und daB die GrdBe der Steuerung fur die 
besagte korrespondierende Komponente da nach 
geldscht wird, wenn filr die besagte korrespondie- 
rende Komponente ein zu verhindernder Befehl 
gegeben wird 

3. Loff el bagger nach Anspruch I , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die besagte Loffelbaggerkonstruk- 
tion zu einer innerhalb des Bereichs der Drehplatt- 
form enthaltenen Position bewegbar ist durch Ver- 
setzen des besagten Schaufelarms relativ zum be- 
sagten Ausleger und Falten des besagten Auslegers 
und des besagten Schaufelarms, um die besagte 
Schaufel neben einer Seite des besagten Auslegers 
zu plazieren. 



Hierzu 16 Seite(n) Zeichnungen 
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